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Long-term changes in characteristics of bomb-cyclones around Japan in winter 
Koki Iwao＊ 
 
Long-term changes in characteristics of bomb-cyclones around Japan from the former years (1979-1992) to the latter years 
(1993-2007) were investigated in winter (November – February), using analysis data of Japanese 25-year Reanalysis / JMA 
Climate Data Assimilation System (JRA/JCDAS). It was found that the frequency of the “bomb”, in which the deepening rate of 
central sea level pressure was the maximum in the lifetime of each cyclone and the deepening rate was over a criterion, was 
increased to the east of Japan in the northwestern Pacific and decreased over the north Pacific. Similar changes were identified in 
the frequency of heavy precipitation. Moreover, energy budget analyses were conducted for two composited anomaly fields 
constructed for bomb-cyclones in the former years and the latter years. The comparison between them indicated that the change 
in the development rate of bomb-cyclones was attributed to the change in the energy supply from the condensational heating.  
 
キーワード：爆弾低気圧，長期的変化，気候変動，異常気象 










ばしば耳にするようになった。図 1 に 2004 年 12 月に発生
した爆弾低気圧の例を示す(3)。12 月 4 日 9 時に東シナ海上


































図 1 (a) 2004 年 12 月 4 日 9 時と(b)2004 年 12 月 5 日 9 時に
おける天気図(3) 
Fig. 1 Meteorological chart at 9 JST on (a) 4th and (b) 5th December 
2004. 
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に 1.25°×1.25°グリッド，鉛直には 1000hPa から 100hPa
までに 12 層，時間間隔は 6 時間で与えられている。このデ
ータセットの海水面気圧データをもとに低気圧を客観的に
追跡（トラッキング）し，爆弾低気圧の軌道（トラック）
データを，11 月から 2 月の冬季について作成した。 













が，最大で 1.0 以上のものとする。ここで，p は海水面気圧，
t は時間，φは緯度を示している。 






図 2 2007 年 11 月から 2008 年 2 月における爆弾低気圧の
トラック。各トラック上の●は減少率が最大となった場所
を表す。 
Fig. 2 Tracks of bomb-cyclones occurring from November 2007 to 
February 2008. Solid circles on each track indicate the locations where 


















で記述される。ここで u, v はそれぞれ東西，南北風速，T は
気温で，これらのデータは全て気圧 p 面で与えられている。
また，R は気体定数 287 JK-1kg-1,σは大気の静的安定度を表


































































図 3 爆弾低気圧が最も発達する点の頻度分布。1 冬（11-2
月）あたりの頻度で表している。(a) は 1979 年から 2007 年
の平均，(b) は近年（1994-2007 年）から過去（1979-1992
年）を引き去った分布。 
Fig. 3 Frequency distribution of the maximum deepening point of 
bomb-cyclones for a winter (November to next February), for (a) the 
average between 1979 and 2007 and (b) the change from the former years 
















図 4 図 3(b)の(a)領域 A と(b)領域 B における爆弾低気圧の
頻度の経年変化。直線は最少二乗法による線形トレンド。 
Fig. 4 Inter-annual variations in the frequency of bomb-cyclones which 
recorded the maximum deepening over the region (a) A and (b) B in the 
Fig. 3. Linear regression lines are attached. 
 
 
ており，これらの結果は Yoshida and Asuma (2004) (4)などの
先行研究と一致している。 






発」頻度の経年変化である。領域 A では 1 冬に 8 個程度，
領域 B では 6 個程度の「爆発」があることが分かるが，や
はり領域 A では増加しており，領域 B では減少している。
これらの線形トレンドを計算したところ，領域 A では 29 年
間に 4 個程度の増加，領域 B では 3.5 個程度の減少を示し，














最も大きかったケースを，過去と近年について 10 ケースず 
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図 5  領域 A で発達する爆弾低気圧について，
(a)-(c)1979-1992 年と(d)-(f)1994-2007 年の冬季について上位
10 ケースから合成した，850hPa 面高度 (20m 間隔 )と
[KE+APE]（106Jm-2 間隔，2×106Jm-2 以下は省いている）の
移動性擾乱成分の，(b)(e)最も発達した時刻，(a)(d)その 12
時間前，(c)(f)その 12 時間後における分布。 
Fig. 5 Time development of traveling components of the 850 hPa 
geopotential height (contours with 20 m interval) and mechanical energy 
[KE+APE] (contours and shadings with 106Jm-2 intervals, values less 
than 2×106Jm-2 are not shown) for (a)(d) 12 hours before and (c)(f) 12 
hours after (b)(e) the maximum deepening time, composited for 10 
bomb-cyclones which recorded maximum deepening over the region A 










































Fig. 6 The same as Fig. 5, but energy supplies of (a)(d) [CP], (b)(e) [CK], 
and (c)(f) [CQ] are shown (contours and shadings with 0.5×106Jm-2 
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低気圧を発達させたといえる。このことが領域 A で「爆発」
する爆弾低気圧を増加させたことが考えられる。 
しかし実際には CP と CQ は完全に独立した過程ではあり




































図 7 過去（●印）と近年（○印）で合成した領域 A にお
ける爆弾低気圧の，広域（110-180E, 20-65N）平均した(a)移
動性擾乱エネルギーと(b)エネルギー供給量の時間発展。
「爆発」した時刻を 00Z とし，前後 24 時間について示して
いる。 
Fig. 7 Time development of area averaged (110-180E, 20-65N) values 
of (a) the disturbance energy [KE+APE] and (b) the energy supplies [CP], 
[CQ], and [CK], from 24 hours before to 24 hours after the maximum 
deepening time (00Z), composited for 10 bomb-cyclones which recorded 
maximum deepening over the region A in the former years (solid circles) 
and in the latter years. 
れの近年における変化を t 検定したところ，[CQ]についての
み 90%以上の有意性を示した。これらの結果は，領域 A に






































































図 8 強雨（40mm/day 以上）の頻度分布。1 冬（11-2 月）
あたりの日数で表している。(a) は 1979 年から 2007 年の平
均，(b) は近年（1994-2007 年）から過去（1979-1992 年）を
引き去った分布。 
Fig. 8 Frequency distribution of intense precipitation (more intense than 
40 mm/day) during a winter (November to next February), for (a) the 
average between 1979 and 2007 and (b) the change from the former years 
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